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@ Dispositif pour former et faire circuler un electrolyte liquide dans une pile alcaline amorcable. 

(g) L'invention a pour objet un dispositif pour former et faire 
circuler un electrolyte liquide dans une pile alcaline amorcable. 

Un dispositif selon l'invention est embarque dans un engin 
maritime (1). II comporte un bloc electrochimique (3) de type 
Ag-AI ou Ag-Li et un reservoir (5) separes par une cloison (6). 
Le reservoir (5) contient pendant le stockage un produit alcalin 
pulverulent (4). Un circuit en boucle permet de faire circuler 
I'electrolyte liquide entre le bloc electrochimique (3) et le 
reservoir (5). Ce circuit comporte une pompe de circulation (9), 
un separateur d'hydrogene (13) et un conduit (7) qui communi- 
que librement avec la mer en permanence pendant toute la 
circulation de I'electrolyte. 

Le reservoir et le bloc electrochimique sont separes par une 
cloison (6) et sont connectes entre eux par deux conduits (16, 
22) qui traversent cette cloison et qui comportent chacun une 
membrane dechirable (20, 23) qui isole le reservoir du bloc 
electrochimique pendant le stockage et qui se dechire lorsque 
I'electrolyte liquide commence a circuler. 

Une application est la construction des unites de propulsion 
electrique d'engins maritimes. 




Bundesdruckerei Berlin 



BNSDOCID: <EP 0307292A1 _l_> 



f 



BP 0 307 292 A1 



Description 

DISPOSITIF POUR FORMER ET FA1RE CIRCULER UN ELECTROLYTE LIQUIDE DANS UNE PILE ALCAL.NE 

AMOR CABLE 



La presente invention a pour objet un dispositif 
pour former et faire circuler un electrolyte liquide s 
dans une pile aicaline seche. 

Le secteur technique de Invention est celui de la 
construction des piles electrochimiques amorpables 
de type alcalin fournissant I'energie electrique 
destinee a la propulsion d'engins maritimes. 10 

On connart des piles alcalines fonctionnant avec 
une cathode en oxyde d'argent (Ag-O) et une anode 
qui est composee d'un metal soluble dans I'lectro- 
^te, qui est une solution aicaline a base de soude ou 
de potasse, I'anode pouvant etre en aluminium, en 15 
lithium ou en un alliage de fun de ces metaux ou en 
alliage mixte d'aluminium et de lithium. 

On sait que le couple oxyde d'argent-aluminium 
est un couple tres actif et irreversible, qui fonctionne 
en electrolyte alcalin a des temperatures comprises 20 
entre 55° C et 85° C. 

On utilise des piles electrochimiques alcalines 
pour alimenter en courant continu les moteurs 
electnques des propulseurs d'engins immerges tels 
que des torpilles ou des engins mer-mer ou air-mer. 25 

Dans ce cas, les piles sont stockees seches 
c est-a-dire que la soude ou la potase destinees a' 
former I'electrolyte sont a Petat anhydre et I'electro- 
lyte liquide est forme au moment meme ou I'engin 
rentre dans I'eau par admission d'eau de mer dans le 30 
circuit. 

La formation et la circulation de I'electrolyte 
posent de nombreux probieme lies au maintien de la 
temperature de I'electrolyte entre 55°C et 85° C a 
I'evacuation des calories et des produits de reaction 35 
(nydrogene), au fonctionnement en equipression 
avec la mer pour les engins sous-rnarins, a la 
formation rapide de I'electrolyte a partir de I'eau de 
mer, a I'evacuation de I'electrolyte a la fin d'une 
utilisation d'un engin d'exercice afin de recuperer 40 
celui-ci. 

Le probieme pose par le demarrage rapide des 
piles amorpables de type alcalin, done du temps de 
formation de I'electrolyte que Ton souhaite le plus 
court possible, n'est pas resolu a ce jour. 45 

On connait, par exemple par le brevet US 3953239 
des piles de ce type, ou I'entree de I'eau de mer se 
fait directement dans un compartiment contenant 
I electrolyte anhydre. II y a dissolution progressive 
de la reserve d'electrolyte, puis circulation par 50 
passage de I'electrolyte au travers d'un conduit 
d aspiration d'une pompe, qui envoie I'electrolyte 
vers le bloc electrochimique. L'electrolyte est en- 
suite degaze et retourne au reservoir ; il circule en 
circuit ferme dans lequel est toutefois prevue une 55 
purge pour evacuer les gaz presents au debut du 
remplissage. Un te! dispositif presente necessaire- 
ment des difficultes de demarrage pour certaines 
immersions : il faut en effet des immersions 
importantes pour supprimer la poche de gaz so 
presente dans le conduit d'aspiration de la pompe 
qui risque d'etre desamorcee. 

Le brevet JP-A-601764 decrit une pile de ce type 



ou ia difficulty presente est supprimee en amorpant 
initiaiement et momentanement le bloc electrochimi- 
que avec de I'eau de mer qui arrive directement dans 
ce bloc pour permeiire un demarrage sur Mais le 
bloc electrochimique d'une pile de ce type com- 
pose le plus souvent d'une empilage de cathodes a 
I'oxyde d'argent et d'anodes en aluminium, lithium 
ou en alliages de ces metaux, est tres fortement 
passive lorsqu'il est amorce a I'eau de mer II en 
resulte un demarrage tres lent, ce qui est incompati- 
ble avec les exigences de I'utilisation dans une 
torpille par exemple. 

L'objectif de i'invention est de procurer un 
dispositif de formaiton tres rapide et de circulation 
d'un electrolyte liquide dans une pile amorpable qui 
permette de resoudre ces divers problemes. 

Un dispositif selon I'invention est embarque sur 
un engm maritime et il comporte, de facon connue • 

- un bloc electrochimique compose d'un empilage 
de cathodes a I'oxyde d'argent et d'anodes en 
aluminium, lithium ou en alliage de ces metaux ; 

- un reservoir contenant des produits alcalins qui 
sont a Tetat anhydre pendant le stockage ; 

- et un circuit qui comporte une pompe de 
circulation, un separateur d'hydrogene et des 
moyens pour faire entrer I'eau de mer dans le circuit 
ces moyens presentant un conduit qui communique 
iibrement en permanence avec la mer, et ce circuit 
permet de recycler Electrolyte alcalin liquide entre 
le reservoir et le bloc electrochimique. 

Les objectifs de Invention sont atteints au moyen 
d'un dispositif dans lequel le reservoir et le bloc 
electrochimique sont separes par une cloison et 
sont connectes entre eux par deux conduits qui 
traversent cette cloison et qui component chacun 
une membrane dechirable qui isole le reservoir du 
bloc electrochimique pendant le stockage et qui se 
dechire lorsque I'electrolyte liquide commence a 
circuler. 

Ainsi, I'amorpage est realise en deux temps tout 
d'abord, le bloc electrochimique est isole du reser 
voir contenant I'electrolyte en formation par des 
membranes dechirables. L'eau de mer est aspiree 
par la pompe de circulation, mise en route par 
exemple par une pile auxilaire, et injectee a fort debit 
dans le reservoir contenant les produits alcalins ou 
relectrolyte se forme par brassage. Dans un deu- 
xieme temps, la montee en pression due a la pompe 
provoque la rupture des membranes, et I'amorpage 
quasi-instantane du bloc electro chimique. 

De preference, le conduit d'admission perma- 
nente de I'eau de mer est connecte directement sur 
le conduit d'admission de la pompe de circulation 
dont le conduit de refoulement est connecte au 
reservoir contenant les produits alcalins. 

Cette disposition permet de resoudre le probieme 
du desamorpage de la pompe qui peut se produire 
dans la phase de demarrage puis, par la suite lors 
des remontees rapides de la torpille. En effet, apres 
la phase d'amorpage, la vanne d'amorpage ouvre le 
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passage de I'electrolyte du degazeur vers la pompe, 
mettant ainsi la pile en circuit ferme. L'orifice 
d'aspiratibn sur ia mer reste ouvert permettanf ainsi 
un amorcage dela pompe par la mer par un effet 
d'autoregulation. 

Selon un mode de realisation preferential, le 
separateur d'hydrogene est un separateur gaz-li- 
quide centrifuge dont le centre communique avec la 
mer a travers un clapet de non retour et dont la 
peripherie est reliee a I'aspiration de la pompe de 
circulation par un conduit de liaison comportant un 
orifice calibre. 

Avantageusement, ce conduit de liaison com- 
porte, en outre, une vanne d'amorcage commandee 
par un actionneur et le conduit d'entree d'eau de 
mer est connecte en derivation sur le conduit de 
liaison a I'aval de la vanne d'amorcage. 

Enfin, la disposition du conduit d'arrivee perma- 
nente de I'eau de mer associee a la presence d'un 
clapet anti-retour, assure de facon simple un 
fonctionnement stable du systeme . de degazage 
sans risque de bouchage ou de perte d'electrolyte 
vers la mer. 

^invention a pour resultat de nouveaux dispositifs 
permettant de remplir une pile alcaline amorpable 
equipant un engin immerge, d'un electrolyte liquide 
qui est obtenu au moment ou I'engin penetre dans 
I'eau en dissolvant rapidement un produit alcalin 
anhydre par de I'eau de mer qui penetre dans 
I'engin. Ainsi, pendant le stockage, le poids de 
Tengin est plus reduit et la pile reste seche. L' 
amorcage est accelere pour I'obtention de courants 
continus pour I'alimentation de moteurs electriques, 
notamment de propulseurs sous-marins 

Grace a la communication permanente du circuit 
dans lequel circule I'electrolyte liquide avec la mer, le 
compartiment contenant un dispositif selon I'inven- 
tion est en equipression avec la mer et n'a pas a 
resister a des differences de pression d'ou une 
construction mecanique allegee. De plus, la commu- 
nication permanente avec la mer permet des 
echanges entre le circuit et la mer, de sorte que la 
regulation du volume de liquide plus gaz dans le 
circuit en boucle se fait automatiquement. 

La presence d'une vanne d'amorcage motorisee 
permet d'organiser la circulation dans le circuit, de 
fagon a realiser le remplissage en fluide et la purge 
des gaz initialement contenus dans le systeme. Elle 
permet d'abaisser la concentration de I'electrolyte 
en produits de dissolution de I'anode. Elle permet 
egalement de vidanger I'electrolyte et de rincer le 
circuit sur un engin d'exercice. 

La description suivante se refere aux dessins 
annexes qui representent, sans aucun caractere 
limitatif, un exemple de realisation d'un dispositif 
selon I'invention. 

La figure 1 est une coupe axiale partielle du 
compartiment d'un engin immerge contenant 
une pile alcaline et un dispositif selon I'invention 
pour former un electrolyte alcalin a partir de 
I'eau de mer, lequel dispositif est represents a 
I'etatsec. 

La figure 2 est une coupe axiale analogue a la 
figure 1 representant le meme dispositif pen- 
dant la circulation de ('electrolyte. 



La figure 3 est une vue schematique, a plus 
-grande echelle, d'une partie du dispositif selon 
la figure 2 pendant la circulation de I'electrolyte. 
La figure 1 est une coupe axiale partielle d'un 
5 engin maritime autopropulse qui comporte une 
coque 1 cylindrique et qui peut etre par exemple une 
torpille, un engin militaire air-mer ou mer-mer ou 
sol-mer ou un robot d'exploration sous-marine. La 
coque est divise en plusieurs compartiments par 
10 des clotsons transversales et la figure represente 
schematiquement un compartiment 2 qui est com- 
pris entre deux cloisons 2a, 2b et qui contient une 
pile electrochimique 3, destinee a fournir du courant 
continu a un moteur electrique, non represente, qui 
15 entrame le propulseur de I'engin. 

La pile 3 fonctionne avec une electrolyte alcalin et 
les composes alcalins a base de soude ou de 
potasse sont stockes a I'etat de produits anhydres 
4, dont tout ou partie se trouve sous forme 
20 pulverulente a I'interieur du reservoir 5 qui fait partie 
du compartiment 2 et qui est separe du bloc 
electrochimique par une cloison 6. 

L'electrolyte liquide est forme, au moment meme 
ou I'engin arrive au contact de I'eau, par de I'eau de 
25 mer qui penetre dans le reservoir 5, par un conduit 7, 
dont une extremite est obturee par un bouchon 
largable 8 qui est ejecte ou brlse au moment ou 
I'engin arrive dans I'eau, ou juste avant, de sorte que 
I'eau de mer peut penetrer librement dans le conduit 
30 7. Le conduit 7 communique avec I'aspiration d'une 
pompe de circulation 9, qui est entrainee par un 
moteur electrique 10, lequel est alimente par une 
petite pile auxiliaire 11. Le refoulement 12 de la 
pompe debouche directement dans le compartiment 
35 5. Le conduit 7 communique avec la peripherie d'un 
degazeur 13 par I'intermediaire d'une vanne d'a- 
morcage 14 qui est une vanne motorisee entrainee 
par un actionneur 15. 

Le degazeur 13 est un separateur gaz-liquide de 
40 type centrifuge qui met le liquide en rotation a 
grande vitesse en creant un tourbillon, de sorte que 
le liquide d'accumule a la peripherie et le gaz au 
centre. 

L'extremite superieure du degazeur 13 est 

45 connectee tangentiellement sur un conduit 16 qui 
traverse la cloison 6 et qui recueille I'electrolyte 
sortant du bloc electrochimique 3. Cet electrolyte 
est une dispersion d'hydrogene dans le liquide et le 
degazeur 13 separe la phase liquide de la phase 

50 gazeuse. L'hydrogene gazeux s'accumule au centre 
et il est evacue a I'exterieur de la coque 1 par un 
conduit 17 qui est equipe d'un clapet anti-retour 18 
et qui communique avec I'exterieur par un orifice qui 
est obture au depart par un bouchon largable 19. 

55 Pendant le stockage, le conduit 16 est obture par 
un opercule dechirable 20. Le reservoir 5 communi- 
que directement avec le conduit 16 par un orifice 21 
qui sert d'event pour evacuer I'air contenu dans le 
reservoir lorsque I'electrolyte liquide commence a 

60 se former et a le remplir. La pression regnant dans le 
reservoir 5 etant superieure a celle qui regne dans le 
conduit 16, 1'orifice 21 situe a la partie superieure du 
reservoir 5 permet, en outre, d'evacuer l'hydrogene 
residuel qui reste dans I'electrolyte apres passage 

65 dans le degazeur 13 et qui s'accumule dans le haut 
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du reservoir. 

L'orifice 21 est un petit orifice calibre dans le debit 
est lirnite, de telle sorte quNI corresponde a un debit 
de fuite cornpris entre 2Q/o et 5<Vo du debit de la 
pompe 9. 

Le dispositif selon la figure 1 comporte un 
deuxieme conduit 22 qui traverse la cloison 6 et qui 
met en communication le reservoir 5 avec le bloc 
electrochimique 3. 

Le conduit 22 sert a amener l'electrolyte liquide a 
Tentree de I'empilage d'electrodes. II est equipe d'un 
opercule dechirable 23, d'un filtre 24 et dune vanne 
thermostatique a trois voies 25 ayant une voie de 
sortie qui communique avec le conduit 22, une voie 
d'entree 26 qui communique directement avec le 
reservoir 5 et une deuxieme voie d'entree qui 
communique avec un conduit 27, qui repoit de 
I'electrolyte qui a ete refroidi en passant dans un 
echangeur refroidisseur 28 situe entre la coque 1 et 
le bloc electrochimique 3. Les reperes 29a et 29b 
represented les conducteurs par iesquels sort le 
courant continu produit par la pile. 

Le fonctionnement d'un dispositif selon I'invention 
est le suivant. La figure 1 represente I'etat du 
dispositif pendant le stockage de I'engin. Les 
bouchons 8 et 19 sont en place. Les produits 
alcalins 4 sont a I'etat anhydre. Les opercules 20 et 
23 sont en place. Le reservoir 5 contient des 
produits alcalins anhydres 4 et il est isole de 
I'exterieur et du bloc electrochimique et I'engin peut 
subir un stockage de duree. 

Le fait que les produits alcalins sont a I'etat 
anhydre, permet un gain de poids important pour 
des engins de type air-mer. 

Au moment ou I'engin est lance ou au moment ou 
il atteint I'eau, les bouchons 8 et 19 sont iarges 
automatiquement. 

Le moteur 10 est alimente par la pile auxiliaire 11 
et il entraine la pompe 12 qui force I'eau de mer a 
penetrer rapidement dans le reservoir 5 a travers le 
conduit 7. 

Les produits alcalins anhydres 4 se dissolvent et 
cette reaction qui est exothermique entraine la 
montee en temperature de ['electrolyte qui atteint 
rapidement la temperature minima de 55°. 

La vanne d'arnorcage 14 qui est fermee evite le 
recyclage de I'electrolyte. Le clapet anti-retour 19 
evite Tentree d'eau dans le degazeur 13. L'event 21 
permet d'evacuer le gaz contenu dans le reservoir 5. 

L'electrolyte liquide mis en pression par la pompe 
fait eclater d'abord i'opercule 23 qui a une resistance 
a I'eclatement plus faible que celle de I'opercule 20. 
Le bloc electrochimique 3 se remplit d 'electrolyte, 
provoquant ['apparition d'une tension electrique. 
L'opercule 20 eclate ensuite. L'electrolyte emplit le 
circuit et commence a s'echapper a la mer par 
l'orifice 19. Lorsque la tension fournie par la pile 
atteint un seuil determine, un relais bascule et la 
pile 3 prend le relais de la pile auxiliaire 11 pour 
alimenter le moteur 10. 

Apres une temporisation determinee, I'actionneur 
15 entraine i'ouverture de la vanne d'arnorcage 14, 
de sorte que l'electrolyte peut circuler en circuit 
ferme en traversant le degazeur 13. 

La circulation de I'electrolyte s'etablit en suivant 



les trajets representes par des fleches sur la figure 

L'electrolyte s'echauffe et se charge d'hydrogene 
lors du passage a travers le bloc electrochimique 3. 
5 Le degazeur 13 separe I'hydrogene du liquide et 
I'hydrogene est evacue a la mer a travers le clapet 
18. 

La circulation de l'electrolyte se repartit en deux 
flux. Un premier flux est con^titue par de l'electrolyte 
10 refroidi qui penetre dans la vanne thermostatique 25 
par le conduit 27, apres etre passe dans I'echangeur 
28. Un deuxieme flux est constitue par de I'electro- 
lyte plus chaud qui penetre dans la vanne thermosta- 
tique 25 a travers l'orifice 26. 
15 La vanne thermostatique 25 regie les proportions 
respectives des deux flux pour obtenir une tempera- 
ture de consigne determinee au niveau de la sonde 
de temperature 30 qui I'equipe et qui est disposee 
dans le flux sortant de la vanne et entrant dans le 
20 bloc electrochimique. 

A la fin d'une phase d'utilisation d'un engin 
d'exercice, I'actionneur 15 commande la fermeture 
de la vanne 14. II en resulte que la pompe 12 aspire 
de I'eau de mer qui remplace progressivement 
25 l'electrolyte qui est chasse al'exterieur a travers le 
clapet 18. 

La circulation forc6e de Electrolyte mis en 
mouvement par la pompe 12 permet d'extraire 
efficacement la chaleur produite au coeur de 
30 l empilage electrochimique et d'eviter une elevation 
de temperature excessive. Elle permet egalement 
d eliminer rapidement de la surface de I'electrode 
d'aluminium la couche passivante qui s'y forme 
grace a la vitesse de circulation de I'electrolyte. 
35 Le circuit dans lequel circule I'electrolyte est en 

communication permanente avec la mer par le 
conduit 7 et il est done maintenu en equipression. 
Ceci permet d'alleger et de simplifier les organes 
destines a I'evacuation des produits de reaction a la 
40 mer (chaleur, hydrogene, produits de dissolution de 
lanode). Pour les engins qui peuvent etre immerges 
en profondeur, cette disposition permet un allege- 
ment de la coque 1 qui n'a pas a resister a des 
differences de pression importantes. Par contre, les 
45 cloisons 2a, 1b doivent resister a la pression 
d'immersion. 

La circulation de l'electrolyte liquide dans un 
circuit en boucle qui communique en permanence 
avec la mer entraine toutefois les difficultes sui- 
50 vantes. Le circuit en boucle a un volume constant 
dans lequel on fait circuler une quantite determinee 
d'electrolyte. Cet electrolyte se charge en hydro- 
gene qui est separe et evacue par le degazeur. 
Toutefois, une portion du circuit est remplie d'une 
55 emulsion d'ydrogene dans laquelle des variations du 
volume de la phase gazeuse se produisent. 

En effet, la pression dans le circuit etant egale a la 
pression externe, toute variation de la profondeur 
d'immersion entraine une variation de volume de la 
60 phase gazeuse. 

De plus, le bloc electrochimique a en general 
plusieurs regimes de decharge 6lectrique auxquels 
correspondent des debits d'hydrogene differents 
qui modifient les caracteristiques physiques du 
65 melange de phases gazeuse et liquide. II est done 
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necessaire d'ajuster laqualite de~liquide contenue 
dans le circuit. 

Dans un dispositif selon I'invention, le reglage de 
la quantite da liquide dans le circudit en boucle se 
fait automatiquement grace a ia communication 
permanente de ce circuit avec la mer. 

La figure 3 represente, a plus grande echelle, la 
combinaison d'elements qui concourrent pour pro- 
duire cet ajustement automatique. 

On trouve sur cette figure le degazeur 13 a 
tourbillon qui comporte, a son sommet, un conduit 
17 equipe d'un clapet anti-retour 18 qui communique 
avec la mer. 

L'electrolyte liquide venant du bloc electro chimi- 
que arrive tangentiellement dans le haut du dega- 
zeur par le conduit 16 equipe d'un event de purge 21 . 
li en ressort par un conduit 31 qui comporte un 
orifice calibre 32 et qui se dirige vers ('aspiration de 
la pompe 9. Le conduit 7, qui communique directe- 
ment avec la mer, est branche en derivation sur le 
conduit 31 en un* point A situe en aval de I'orifice 
calibre 32. 

La vanne d'amorcage 14, qui est en position 
ouverte pendant le recyclage de l'electrolyte, est 
situee sur le conduit 31 en amont du branchement 
du conduit 7. 

On a represente en traits mixtes la limite approxi- 
mative de separation entre le gaz et le liquide dans le 
separateur a tourbillon 13.Le gaz s'accumule au 
centre et il est evacue a la mer a travers le conduit 1 7 
par la legere surpression qui regne dans le dega- 
zeur. 

La phase liquide plus dense est repoussee par la 
force centrifuge contre les parois laterales et I'etat 
est caracterise par I'epaisseur de la lame liquide qui 
definit une pression statique a i'interieur du dega- 
zeur due a la recuperation partielle de I'energie 
cinetique du fluide. 

En regine de recyclage permanent, il y a egalite au 
point A entre le debit de liquide aspire par ia pompe 
et celui qui provient du degazeur et il n'y a aucun 
echange d'eau avec la mer qui donne seulement une 
reference de pression. 

L'orifice calibre 32 perrnet, grace a la perte de 
charge qu'il cree, d'ajuster I'epaisseur de la lame 
liquide dans le degazeur a une valeur compatible 
avec le bon fonctionnement de cet appareil. 

Le dispositif est auto-adaptatif pour corriger 
automatiquement toute perturbation entrainant une 
variation de volume de la phase gazeuse. 

Si une perturbation entraTne par exemple une 
diminution de volume de la phase gazeuse, le debit 
de liquide traversant le degazeur diminue d'ou 
i'apparition d'une inegalite au point A entre le debit 
aspire par la pompe et celui qui provient du 
degazeur, laquelle est compensee immediatement 
par une entree d'eau de mer par le conduit 7. A tout 
Instant, ie degazeur 13 a un fonctionnement stable 
car I'epaisseur de Ia lame liquide s'adapte en 
fonction de la perte creee par l'orifice calibre qui 
varie avec le debit. 

En sens inverse, une perturbation entrainant une 
augmentation de volume de la phase gazeuse 
entraTne automatiquement une sortie de liquide vers 
la mer a travers le conduit 7 qui corrige le volume. 



" La vanne d'amorcage 14, qui est fermee pendant 
le remplissage du" circuit en electrolyte liquide 
perrnet d'organiser le sens de remplissage du circuit 
et de purger I'air. 
5 Dans le cas dun engin d'exercice, a la fin des 
exercices, la fermeture de la vanne d'amorcage 14 
alors que la pompe 9 est toujours en route perrnet 
de vidanger l'electrolyte a ia mer et de rincer le 
circuit avec de I'eau de mer. 

10 La vanne 25 de regulation de temperature qui est 
commandee par une sonde thermostatique 30, 
placee a I'entree du bloc electrochimique 3 t perrnet 
de regier la temperature de la pile a une valeur de 
fonctionnement optimum. 

15 La position de la vanne 25 en amont du bloc 

electrochimique presente un autre avantage pour le 
demarrage dans un environnement a temperature 
elevee. La quantite de chaleur fournie par la 
dissolution de l'electrolyte anhydre est determinee 

20 pour chauffer suffisamment I'eleclyte dans un envi- 
ronnement a basse temperature. 

Si le dispositif se trouve place a la f rontiere haute 
de la plage de temperature d' environnement, ia 
solution d'electrolyte sera trop chaude. Dans ce cas, 

25 la vanne thermostatique 25 va fonctionner immedia- 
tement et le bloc electrochimique sera alimente avec 
un electrolyte refroidi par passage dans i'echangeur 
de temperature 28. 

La regulation de la concentration dans I'electro 

30 lyte des produits de dissolution de I'anode est 
obtenue par Pactionnement de la vanne d'amorcage 
14 en cours de fonctionnement de ia pile. Si cette 
concentration depasse un seuil determine, on ferme 
la vanne 14 pendant un temps donne, ce qui perrnet 

35 de vidanger a la mer une partie de l'electrolyte 
existant et de le remplacer par de I'eau de mer qui 
entre dans le circuit par le conduit 7 afin de ramener 
la concentration a une valeur acceptable. 

40 

Revendications 



45 1. Dispositif pour former et faire circuler un 

electrolyte liquide dans une pile alcaline 
amorcable embarquee sur un engin maritime 
(1), lequel dispositif est du type comportant : 

- un bloc electrochimique (3), compose d'un 
50 empilage de cathodes a I'oxyde d'argent et 

d'anodes en aluminium, lithium ou en alliages 
de ces metaux ; 

- un reservoir contenant des produits alcalins 
(4) qui sont a I'etat anhydre pendant le 

55 stockage ; 

- et un circuit qui comporte une pompe de 
circulation (9), un separateur d'hydrogene (13), 
un echangeur de temperature (28) et des 
moyens pour faire entrer I'eau de mer dans le 

60 circuit, ces moyens comprenant un conduit (7) 

qui communique librement en permanence 
avec la mer, lequel circuit perrnet de recycler 
l'electrolyte alcalin liquide entre le reservoir et le 
bloc electrochimique (3), caracterise en ce que 

65 le reservoir et le bloc electrochimique sont 
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separes par une cloison (6) et sont connectes 
entre eux par deux conduits (16, 22) qui 
traversers cette cloison et qui component 
chacun une membrane dechirable (20, 23) qui 
isoie le reservoir du bloc electrochimique 5 
pendant le stockage et qui se dechrre lorsque 
I'electrolyte llquide commence a circuler. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le conduit (7) est connecte 
directement sur le conduit d'aspiration de la 10 
pompe de circulation (9), dont le conduit de 
refoulement est connecte au reservoir (5). 

3. Dispositif selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que le conduit de retour (16) de 
I'electrolyte liquide qui reiie le bloc electrolyti- 75 
que (3) au separateur d'hydrogene (13) com- 
porte un orifice d'event (21) qui debouche dans 

le reservoir (5). 

4. Dispositif selon la revendication 1 compor- 

tant une vanne thermostatique a trois voies, 20 



caracterise en ce que. la vanne est placee a 
P entree du conduit (22) d'entree de Telectrolyte 
dans le bloc electrochimique. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le separateur d'hydrogene (3) est 
un separateur centrifuge gaz-liquide dont le 
centre communique avec la mer a travers un 
clapet de non retour (18) et dont la periph6rie 
est reliee a Inspiration de la pompe (9) par un 
conduit (31) de liaison comportant un orifice 
calibree (32). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce qe le conduit de liaison (31) 
comporte, en outre, une vanne d'amorcage (14) 
commandee par un actionnaire (15) et le 
conduit (7) d'entree d'eau de mer est connecte 
en derivation sur le conduit de liaison (31) entre 
la vanne d'amorcage (14) et la pompe (9). 
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